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変位の大きさはランダムに決める。その操作を B, Cのように繰り返し行う。 このようにす
ると，2点を結ぶ折れ線ができあがり，本当の海岸線のようにみることができる。
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図5において視点が平行移動して，点 T (X, 
y' z）が，点T’（ x' y, z）になった場合を
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168 大関 ：フラクタルと CG
l, m, nとすると，移動の関係式は次のようになる。
X =x + l 
Y=y+ m 
Z =z + n 
行列表現すると
[X Y Z] 
変換行列Tdは，
1 0 1 
0 1 0 
[ x y z I] Td 
Td = 





視点座標系の座標回りの回転は図6に示すように 3種類ある。 X, Y, Zの各軸回りの回
転を BANK,PITCH, HEADING，という。
いま，視点がX軸の回りに （） x回転したとする。このときの座標値の変化は，初期値の座






















I -1 0 0 I 
Trx = I O cos () x sin () x I 

















0 -sin θYI 






















[ X Y X 1 ] =[ x y z 1] Td 
寸
1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
Td = 
1 m n 1 
」」
②視点のX軸回りの回転
[ X Y Z 1] = [ x y z 1] Trx 
-1 0 0 0 
0 -cosθx sin θx 0 
Try= 
O sin 8 x 一cos8 x O 。 。 。 1 
③視点の Y軸回りの回転
[ X Y Z 1 ] = [ x y z 1 ]Try 
cos 8 y O -sin 8 y O 。 1 。 。
Try= 
-sin θy O cosθy 0 。 。 。 1 






170 大関 ：フラクタルと CG
④視点のZ回りの回転
[X Y Z 1] = [x y z 1] Trz 
cosθz sin θz 。。
Trz = I 
sinθz -cosθz 。。。 。 。









z z z 
x x 
y x y 
y 
(a) Z軸回りの回転 ( b) y軸回りの回転 ( c) x軸回りの回転
変換行列は，各軸回りの変換行列をZ,Y, Xの順に連結すると次式のようになる。
cos 8 zcos 8 y sin 8 z -cos 8 zcos 8 y o I1 。 。
sin 8 zcos 8 y -cos 8 z -sin 8 zsin 8 y 0 0 -cos 8 x -sin 8 x 。
T町 x=I 
Jl: -sin 8 0 。 -cos 8 y sin 8 x -cos8 x 。。 。 。 。 。L 
代数式は次のようになる。
x = x ( cosθzcos 8 y）十 y( -sin 8 zcos 8 y ) +z ( sin 8 y ) 
Y = x ( sin 8 zcos 8 x + cosθzsinθysinθx) + y ( cosθzcos 8 x -sin 8 zsin 8 
ysin 8 x ) + z ( -cos 8 ysin 8 x ) 
Z = x ( sin 8 zsinθ x -cos 8 zsinθycosθx) + y ( cosθzsinθ x + sin 8 zsin 8 






図8 ワイヤー フ レー ム法による山
INFUT FILE卜｜附E:?8:DATA1.DAT 
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172 大関 ：フラクタルと CG
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1000 ’FRACTAL-MOUNTAIN DATA 
1010 
大関 ：フラクタルとCG
1020 RANDOMIZE VAL<M!D$(T I阿E$,4, 2 l l *60+VAL<R I GHT$ CT I ME$, 2) l 
1030 WIDTH 80,25 
1040 INPUT ”N＝：”；N 
1050 SN=2《 N
1060 D I阿 HCSN,SNl
1070 DIM LX(NJ,UX(NJ,LY(NJ,UY(Nl 
1080 INPUT”I NPUT HEIGHT OF CORNER：”；HCO,Ol,HCSN,Ol,HCSN,SNl,H(O,SNl 




1130 GOSU 日 本MID.POINT 
1140 INPUT”I NPUT DATA FILE NAME：”；A$ 
1150 OPEN A$ FOR OUTPUT AS #1 
1160 PRINT #1,SN 
1170 FOR l=O TO SN 
1180 FOR J=O TO SN 
1190 PRINT #1,H(l ,JJ 
1200 NEXT J 
1210 NEXT I 
1220 CLOSE I 
1230 END 
1240 ＊阿ID.POINT 
1280 IF COUNT.N=O THEN RETURN 
1290 H((LX+UXJ/2,LY)=WI D事CRND-.5 l +CHCLX, LY) +H (UX, LY) l /2 
1300 H<CLX+UXJ/2,UYl=WID*(RND-.5)+(H(LX,UYJ+H(UX,UYll/2 
1310 H(LX, CLY+UY)/2J=WID*<RND-. 5)+ (H(LX,LYJ+H(LX, UYl) /2 
1320 H(UX, CLY+UYJ/2l=WI Dホ（RND-.5J+(H(UX,LYJ+H(UX,UYJ)/2

































1000 ’WA IRE-FRAME 
1010 
1020 SCREEN 3,0,0,1:CLS 2:CONSOLE ,,0,1 
1030 INPUT "INPUT FILE NAME：”；A$ 
1040 OPEN A$ FOR INPUT AS #1 
1050 INPUT #1,SN 
1060 D l同 HCSN,SNl,IXCSN,SNl,IY(SN,SN)
1070 FOR I=O TO SN 
1080 FOR J=O TO SN 
IO 9 0 I NPUT # 1 , H (! , J ) 
1100 NEXT J 
1110 NEXT I 
112 O PIX% ( O, O) = 1 : PIX% ( 1 , 0)= 4 
1130 PIX%(0,1)=3:PIX見（ 1,1)=2
1140 INPUT ”I NPUT PRESENT POSITION(X,Y,Z）：”；X,Y,Z 
1150 IF X=O THEN HEAD=3.14159/2:GOTO 1170 
1160 HEAD=ATN≪Y-SN/2)/(X-SN/2)) 
1170 PITCH=-ATN(Z/SQRCCX-SN/2l*(X-SN/2l+(Y-SN/2）ホCY-SN/2)))
1180 GOSU B ホTRI
1190 GOSUB *AFFINE 
1200 FOR I=O TO SN 
1210 FOR J=O TO SN-1 
12 2 0 LI NE (IX ( I , J), I Y ( I ,J) -SH. V A Uー CIX(l,J+l), IY(I ,J+U-SH.VAL〕，4
1230 LI NE ( IX ( I , J)+ 1 ,I Y( I , J)-SH.VAL+ 1）ー （［X(I,J+l)+l, IYCl ,J+l)-SH.VAL+l) ,4 
1240 NEXT J 
I250 NEXT I 
1260 FOR J=O TO SN 
1270 FOR l=O TO SN-1 
1280 LINE(!XCI,J),IY(I,J)-SH.VAUー（ IXCI+l,J),IYCl+l,J）ー SH.VAL), 4 
1290 LINE(IX(I,J)+l,IYCI,J)-SH.VAL+l）ー（ IX(I+ 1, J) + 1, I Y (I+ 1 , J) -SH.VAL+ 1) , 4 
1300 NEXT I 
1310 NEXT J 
1320 FOR J=O TO SN-1 
1330 FOR I=O TO SN-1 
1 3 4 0 LI NE ( I X ( I + 1 , J ), I Y ( I+ 1 , J ）ー SH.YAUー（ IX( I , J + 1),I Y (I , J + 1) -SH. V AU , 4 
177 
1350 LINE( IX( I +l, J )+l, IYC I+l, J)-SH. VAL+l）ー （ IX( I , J + 1) + 1 ,I Y ( I , J + 1 )-SH.VAL+ 1) , 4 
1360 NEXT I 
1370 NEXT J 
1380 FOR l=O TO SN 
1390 FOR J=O TO SN 
1400 PSETC IX( I, J), IY< I, J)-SH. YAU, 3 
1410 NEXT J 













1550 ’アフ 7 イン変換
1560 
1570 FOR I=O TO SN 










1680 IX( I, J)=320-Y2/X2キ400
1690 IY( I, J)=200+Z2/X2*400 
1700 NEXT J 
1710 NEXT I 






1020 SCREEN 3,0,0,1:CLS 3:CONSOLE .,0,1 
1030 INPUT ・’INPUT FILE NAME ：”；A$ 
1040 OPEN A$ FOR INPUT AS樟1
1050 INPUT #1,SN 
1060 DIM H(SN,SN),XX(SN,SN),YY<SN,SN),ZZ<SN,SN) 
1070 FOR I=O TO SN 
1080 FOR J=O TO SN 
1090 INPUT #1,H(J,J) 
1100 NEXT J 
1110 NEXT I 
1120 INPUT ”I NPUT PRESENT POSIT I ON ( X, Y, Z）：”；X,Y,Z 
1130 IF X<=SN OR Y<=SN THEN PRINT ”NOT APPROPRITE POSITION. PLEASE REENTER”：GOTO 1120 
1140 HEAD=ATN<<Y-SN/2)/{X-SN/2)) 
1150 PITCH＝伊ATN( Z/SQR ( ( X-SN/2 )* ( X-SN/2) + <Y-SN/2）市（Y-SN/2)))
1160 GOSU 日本TRI
1170 FOR SY=O TO 99 
1180 IY=SY 



















1380 IF NUM.P=O THEN BLU=BO:RED=O:GRN=O:GOSUBホPJXEL:GOTO •SKJP.SX 
1390 GRN=PANG1*240+15:RED=PANG2市240+15:BLU=O:GOSUB •PIXEL 
1400 • SKJP.SX 
1410 NEXT SX 


















1600 TOP.Y=INT(Y+T市VY3):JFTOP.Y>=SN THEN TOP.Y=SN-1 
1610 IF TOP.Y<O THEN RETURN 
1620 FOR I=SN-1 TO O STEP -1 
1630 T=(J-Xl/VX3 
1640 BOT .Y=INT(Y+T•VY3 ):JF BOT.Y>=SN THEN TOP.Y=SN-1:GOTO •SKI P .Y 
1 6 5 0 I F BOT • YくO THEN BOT.Y=O 
1660 FOR J=TOP.Y TO BOT.Y STEP -1 
1670 ULX=l 
1680 GOSUB •SET.P.123 
1690 GOSUB 本PLANE
1700 V＝ー（AX場VX3+AY窓VY3+AZ•VZ3 )
1710 IF V=O THEN 場SKIP.PLANEl
1720 T= (AX・X+AY•Y+AZホZ+AA) / V
1730 QX=X+T*VX3:QY=Y+T*VY3:QZ=Z+TホVZ3
1740 IF <QX>I+l) OR (QY>J+l) OR (QX+QY<I+J+l) THEN 市SKIP.PLANE!






1810 IF V=O THEN 事SKIP.PLANEO
1820 T=(AXキX+AY・Y+AZ*Z+AA)/V
1830 QX=X+T*VX3:QY=Y+T*VY3:QZ=Z+TホVZ3
1840 IF (QX<l) OR (QY<J) OR (QX+QY>I+J+l) THEN *SKIP.PLANEO 
1850 NUM.P=l:PX%=1:PY%=J:GOTO *END.VP 
1860 *SKIP.PLANEO 
1870 NEXT J 
1880 TOP.Y=BOT.Y 







1960 ・INPUT :Xl,Yl,Zl,X2,Y2,Z2,X3,Y3,Z3 
1970 ’OUTPUT:N.X,N.Y,N.Z 

























2230 IF UL%=1 THEN GOTO *ULl 
2240 Xl=I :Yl=J:Zl=H(I ,J) 
2250 X2=1+1:Y2=J:Z2=H(l+l,J) 




















2460 I .BLU=INT<BLU/16) 
2470 I .RED=INT<RED/16) 
179 
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